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W ate rbala n c e of the clo s ed-type tr a n spla ntpr odu ctio n syste m with arti丘cial lighting w a s
in v e stigated. Sw e etpotato(Lpom o ea batatas(L.)La m. c v. Be nia z u m a)pla nts w e r egr o w nfo r15
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hu midity of80/10 0%(photope riod/da rk pe riod)in side the syste m a nd photope riod of 16 h d~1.
Daily a m o u nts ofe v apotr a n spir ated a nd dehu midi丘ed w ate r w e r eincr e ased with tim edu eto
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re u sed fo rir rigatio n a nd hu midi丘c atio n. T hu s, the clo s ed-type tr a n spla ntpr odu ctio n syste m
is s uitable fo r minimizing the w ate r u s ein tra n spla nt/plantprodu ction .
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緒 言
近年, 苗生産 と作物生産 と は業種的 に分離 さ れ る傾向
にあり , 高品質 な 苗の 計画的安定生産 が必要 と さ れ て い
る
. 筆者 ら は, エ ネ ル ギや 水 , 肥 料, 農薬等 の使用 を節
減 し, か つ 高品質 な苗 を計画的安定生産す る た め の シ ス
テ ム と して , 閉銭型苗生産 シ ス テ ム の 開発 に取 り組 ん で
い る1)
.
こ こ で , 閉鎖型苗生産 シス テ ム と は , シ ス テ ム
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内外間 にお け る エ ネ ル ギお よび物質 の輸送 を人為的 に制
御 で き る空間内に お い て , 光 源 と して 蛍光灯な ど の人 工
光源 を用 い て苗 を生産す る シ ス テ ム で ある .
閉鎖型苗生産 シス テ ム の 開発お よ び実用化 の上 で, 苗
生産 にか か わ る エ ネ ル ギや水 , 肥料, 農薬 等の 使用 を削
減 し, か つ , シ ス テ ム 内の環境調節技術を確立す るた め
の 知見 と し て, 物 質 お よ び エ ネ ル ギ収支 を把握す る こ と
は 重要 で ある. 前 報 で は, 植物体(苗お よび増殖 の た め
の 母株) 育成時に お け る閉銭型苗生産 シ ス テ ム の エ ネ ル
ギ収支 に つ い て 把握 した 2). 本報 で は, 植物 体育成時 に
お け る閉鎖型苗生産 シ ス テ ム の 水収支 に つ い て 着 目す る .
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閉鎖型苗生産 シ ス テ ム で 植物体 を育成す る場合 , シ ス
テ ム 内で は植物体個体群(植物体, 培地 お よ び培地を入
れ る た め の 容器 を含 む系 と定義す る)の蒸発散 , か ん水,
加湿, 除湿 な ど の水 も しく は水蒸気 の輸送 が行 わ れ る.
また , 換気 に よ る シ ス テ ム 内外間の水輸送 が多少お こ な
わ れ る . シ ス テ ム 内の 水分環境 を植物体 の生育 に適切 に
調節 し, 植 物体生産 にか か わ る水使用量を削減す るた め
に は, シ ス テ ム 内お よび シ ス テ ム 内外間 の水輸送 を把握
す る必要があ る. これ まで に, 人 工 光源下 で の セ ル 成形
苗個体群上 の湿度分布 3･ 4)や , 気 流速度 が苗個体群の蒸
発散速度 に お よ ぽ す影響5)な ど, 苗個 体群 とそ の周辺大
気と の間の水輸送 に関して研究 され て きた . しか し, シ
ス テ ム 内お よ びシ ス テ ム 内外間の水輸送, すな わ ち シ ス
テ ム の 水収支を把握 した例は見あた ら な い . 他 方, 除湿
に よ り回収した水をか ん 水 や加湿 に再利用す る こ と が で
き れ ば, 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム に お ける植物体育成 に か
かわ る水使用量を削減す る こ とが 可能 であ る. こ れ ま で
に も , シス テ ム 内で 蒸発散 した 水 を ペ ル チ ェ ク ー ラ を用
い て 回収 ･ 再利用す る方法 に つ い て検 討 さ れ て い る6, 7).
閉鎖型苗生産 シ ス テ ム で は , 水 を回収 ･ 再利用す る こ と
に よ り, 水使用量 の削減 だけで は なく, シ ス テ ム か らの
排水量の削減をも もた らす . そ れ ゆ え, シ ス テ ム外の環
境汚染 の 防 止 に も貢献す る と 考 え ら れ る.
本研 究で は, 植物体育成時 にお ける閉銭型苗生産 シ ス
テ ム の永収支を把握す る こ と を目的 と して , 試作し た 閉
鎖型苗生産 シ ス テ ム 内で サ ツ マ イ モ 植物体 を生育 さ せ て ,
1 日 あた りの 蒸発散量, 加 湿器 に よ る加湿量(以下, 加
湿量)お よ び空調器具 の冷房時 に お ける 除湿量(以下 , 除
湿量)を調 べ た . さ ら に, 除湿 した 水 を か ん 水 や 加湿 に
再利用 した 場合 と し な か っ た 場合 の植物体育成に か か わ
る水使用量 溶 よび シ ス テ ム の 水利用効率を比較 し た .
材 料 お よ び方 法
1. 供試植物および実験環境条件
供試植物 は, サ ツ マ イ モ(JPo m o e abatata s(L.)La m . ,
品 種 : ペ ニ ア ズ マ)と し た . 光 合 成有 効 光 量 子 束
(p hotosynthetic P hoto n Flu x, 以下, P P F), 気 温, 相
対湿度, C O2 濃 度お よ び明期時間が , そ れ ぞ れ 100-300
〃m ol m~2 s~1 , 30
o
C, 80%, 1000〃m ol 皿 01~1 お よび 16 b
d-1 の条件下 で 16日間育成 した サ ツ マ イ モ 植 物体 を,
葉 1枚 を含 む 単節(乾物重:0. 10±0. 02g, 葉 面積 :21.
3 ±3. 5c m2)に 切 り分 け て 増殖体 と し た . 38穴 ト レ イ
(3 8穴 プ ロ ト レ イ , 日 新 農 工 産 業(秩), 5 33(L)×
267(W)m m, セ ル 容積 :100c m3, 以下 , ト レ イ)に セ ル
成型苗用培地(ナ プ ラ養土 , ヤ ン マ ー 農機(樵))を充填 し
て増殖体 を植 え付 けた . そ の後 , 閉銭型苗生産 シ ス テ ム
内 の 気温 , C O2 濃 度, 相 対湿度 お よ び明期時間を そ れ
ぞ れ 30
o
C, 10 00〟m ol m ol-1, 80% お よ び1 6 也 d~1 に設
定 した条件下 で 15日間育成 した . 植 え付 け 後 O-2, 3-ll
お よ び 12-14日目の ト レ イ 面上 に お け る P P Fは, そ れ
ぞ れ 10 0, 200お よ び300〃m ol m-2 s~1 に設 定 し た. た
だ し, 植 え付 け 後 2, 5, 8, 11 お よび14日目 に は, 吹
報 8)で述 べ る, P PF が異な る条件下 に お ける シ ス テ ム ヘ
の C O2 供給速度を調 べ る た め に, PP Fを 2 時間 お き に
100, 200, 300/Jm Ol m~2 s~1 と段 階的 に高 め た . 測 定終
了後 は , そ れ ぞ れ の P P F の設定値 に戻 し た . 植 え 付 け
後 0日目 に は 水 を, 3, 6, 8, 11 お よび 13日目 の明期開
始時 に は養液(A-2:1. 2 gl~1, B-2:0. 6 gl~1, C:0. 1
g ∫-1, 日本 た ば こ産業(株))を, そ れ ぞ れ底面か ら与 え
た .
2. 閉銭型苗生産 シ ス テ ム の諸元およぴシ ス テ ム 内 の 環
境制御方法
本研究 で は, 前報2)と 同 じ閉鎖型苗生産 シ ス テ ム(外
寸 2. 1 m(L)×1. 3 m(W)×1. 9m (H), 内容積 :4. 6 m 3)
を用 い た. シ ス テ ム の天井, 床 お よ び壁面 に は, ベ ニ ヤ
板 お よ び硬質ポ リ ウ レ タ ン に よ り構成 され る断熱 パ ネ ル
を用 い た. 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム の 内面 は, 水 の 吸着お
よ び放出を防ぐた め に ど こ ル フ イ ル ム に より覆 っ た . こ
の シ ス テ ム を環境制御 し て い な い 部屋(3. Om (L)×1. 5
m(W)×2. 2 m(Ⅲ))の中に設置 し た . 閉鎮型苗生産 シ ス
テム 内に は, 5枚 の ト レイ を収納す る こ と の で き る育成
棚を3段設置 した . 光 源 と し て 白色高周波蛍光灯(F H F
32 E X-W` , 松下電器産業(樵)) を用い , 各 々 の 育成棚 に
8本設置 した . 空調器具 と して , 家庭 用 エ ア コ ン(AS 2
C H R お よび A O 22 C H R, (樵) 富士通 ゼネ ラ ル) を用い
た . 育 成棚 の 天井面 お よび床面 に は , 硬質 ポ リ ウ レ タ ン
を用 い た . 育成棟内の天井面お よ び壁面の表面 は , 反射
フ イ ル ム(Silv erlux , (秩)3M)で 被覆し た. 育 成櫛 の 両
端 に は フ ァ ン を 設 置 し て , 30分 ご と に 交互 に稼働 させ
た. シ ス テ ム 内の相対湿度 の測定お よ びそ の制御 に は,
ヒ ュ - ミ ディ ス タ ッ ト(ヒ ュ - ミ ア イ 100, (樵) 鷺宮製作
所)お よ び遠心式加湿器(D-505, ピ ー エ ス 工 業(秩))を
用 い た . シ ス テ ム 内 の C O2 濃 度 は, 赤外放射式 C O2 分
析計(Z F P 9, 富士電気(株))を用 い て測定 し, そ の 測 定
値 をも と に, デ ー タ コ ン ト ロ ー ラ(Gre enkit 100, (樵)
E S D製), 記 録 ･ 制 御 用 ソ フ ト ウ エ ア(D L-300, (樵)
E S D梨), パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ お よ び 電 磁 弁
(A B 31-02-1, (秩)C K D)を そ れ ぞ れ 用 い て 103 0 ±50
〃m ol m ol~1 に制御 した .
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3. 閉鋳型苗生産 シ ス テ ム に おける水叫又支
閉鎖型苗生産 シ ス テ ム にお け る水収支 は , シ ス テ ム 内
へ の輸送 を正 と す る と, 植物体個体群 の蒸発散量(T),
加 湿量(H), 換気 に よ る シ ス テ ム 内外間 の 水輸送量
(Ⅴ), 壁面 へ の 水蒸気 の吸着 ･ 放 出量(β)お よ び除湿量
(刀)より, (1) 式の よ う に 表 さ れ る(Fig. 1). た だ し,
シ ス テ ム 内空気中の水 の変化量 は無視 し得る ほ ど小 さ い ,
と仮定した .
T + H + V- D + B (1)
か ん 水 さ れ た 水(∫)は , 蒸 発散 に よ り シ ス テ ム 内空気
Fig. 1 Sche m atic diagra m of w ate rbala n c e ofthe
clo sed-ty pe tr a n spla nt prddu ctio n syste m.
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中 へ 輸送, も しく は植物体 お よ びト レ イ に 充填 さ れ て い
る培地中に貯留(そ れ ぞ れ, Cp お よび Cs)され る.
Z - T + Cp+ Cs (2)
こ こで , か ん水 の 際 に水 の 損失, す な わ ち培地か ら の
余剰水分の排出は お こ らな い と仮定 した . 循環 式 の干満
か ん 水方法(例え ば, 渋谷 ら, 1999)9)や 村瀬 の提案 した
か ん 水方法1 0)を用 い れ ば, こ の 仮定 は満 た され る と考え
られ る.
(1) 式お よ び(2)式より, か ん水 量, 加湿量 お よび換気
に よ る シス テ ム 内外間の水輸送量 の和 は, 除湿量 , 壁面
へ の 水蒸気の吸着 ･ 放出量, 植物体 お よ び培地 の含水量
の和 と等 しく な る.
I + H + V- D + B + Cp+ Cs (3)
測 定 お よ び 算定 方 法
1. か ん水量, 蒸発散量, 加湿量および除湿量
植 え付 け後 t日日 の 1 日あた り の か ん 水量(Zt)は, か
ん水前(Mb t)お よ び か ん 水後(Ma t)の ト レ イ 重量 お よ び
ト レ イ の 面積(A :0. 14m 2)か ら算定 した .
It -去･(Ma t- Mat) (4)
た だ し, 植 え付 け後 0 日目 のか ん水量 は , 予備実験 に
よ り求 め た ト レ イお よ び培地 の乾燥重量(4. 5kg m~2)浴
Table 1 Su m mary ofv a riable s a nd their m e a ni gs u sed in this pape r
Va riab1es De sc riptio n s 口nit
A Pla nting a re a
B Am o u nt of w ate r abso rbed by w alls du ring e xperim e ntalpe riod
Cp W ate r c o nte nt ofpla nts atthe end of m e a su r e m e nt
G W ate r c o nte ntofsubstr ate c o ntainingthetrays at the e nd ofm e a su r e m ent
β A m o u nt of debu midi丘ed w ate rdu ring experim ental pe riod
Df Dry w eightpe rpla nt at the e nd ofthe e xpe rim e nt
Ds Dry w eightpe rpla nt(propagule)at the sta rt ofthe experim ent
E W ate r utiliz atio n e丘cie n cy ofthe syste m
F
f
Fre sh w eight pe rpla nt at the e nd ofthe e xpe rim ent
Fs Fresh w eight pe rpla nt(pr opagule)at the sta rt ofthe e xperim e nt
H Am o u nt of hu midified w ate rdu ring e xpe rim e ntalpe riod
∫ A m o u nt of irrigated w ate rdu ring e xpe rim e ntalpe riod
Zt Daily a m o u nt of ir rigated w ater on dayt
Ma t Tray w eight afte rirrigation idays afte rpla nting
Mbt Tray w eightbefo r eirrigatio ni days after planting
M
d
Tray dry w eight(in cluding substrate dry w eight)
M
f
Tray w eight at the e nd ofthe e xpe rim e nt
P Pla ntingdensity
T Am o u nt ofe v apotranspirated w ate rdu ring e xperim e ntalpe riod
℃ Daily a m o u nt ofevapotra nspirated w ate r o nday t
U Am o u nt of w ate r used in the syste m
m
2
2
2
2
2
一
一
一
一
m
m
m
m
g
g
g
g
g
g
k
k
k
k
k
k
kg
kg
kg m-2
kg m~2
kg m~2
kg
kg
kg
kg
plants m-2
kg m~2
kg m~2
kg m~2
V Am o unt of w ate rtr a n sfe rby v entilation du ring e xpe rim e ntalpe riod kg m-2
5
3
3
3
3
4
1
2
2
1
6
6
9
6
6
1
2
4
4
4
7
7
6
1
5
7
7
9
9
9
6
7
8
9
9
Q
U
8
7
3
3
5
5
1. 3
辛:Eqtlatio n n u血be r u s ed in the pres entpaper
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よ び増殖体 の生体重 の和 をか ん水前の ト レ イ 重量 と して ,
(4) 式より推定 した . ト レ イ 重量 は, 電 子 て ん び ん(E B
4300S, 島津 製作所(樵))を用 い て , 明期 開始時 に毎日
測定 した .
植 え付 け後 t日日の 1 日あた りの蒸発散量(Tt)は, i
日 日の か ん 水後 の ト レ イ 重量(Ma t)と t + 1日目 の か ん
水前(t 日 日 の 明期開始時)の ト レ イ 重量(Mb t+ 1)か ら 求
め た ト レ イ重量の変化量 お よ びト レ イ面積 より算定 した .
た だ し, ト レ イ 重量 の変化量 と比 べ て植物体 の生体重の
増加量 は無視 しう る ほ ど小 さ い と仮定 した .
Tt -去･(Ma t-M bi 十1) (5)
植 え付 け後 t日日の 1日あ た り の加湿量(Ht)は , 加
湿器の タ ン ク に 入れ た水 の 減少量 お よ び ト レ イ の合計面
積 より算定 した . 植 え付 け 後 t 日日の 1日あた りの除湿
量(Dt)は , 家庭 用 エ ア コ ン の ド レ ン 水 の 量 お よ び ト レ
イ の 合計面積 より算定し た . 加湿器 の タ ン ク お よ び家庭
用 エ ア コ ン の ド レ ン 水 の 量 は, メ ス シ リ ン ダ(最小秤量
10c m3)を 用 い て測定 した . か ん 水時 お よ び ト レ イ 重量
測定時 に, 閉鎮型苗生産 シ ス テ ム の ドア を3 0-60分間開
放 した .
2
. 植 物体およびトレイの含水量
測定終了時 の植物体 の含水量(Cp)は, 測定 期間中 の
生体重増加量(Ff-Fs), 乾 物 重増加量(Df-Ds), お よ
び栽植密度(P :27 1pla nts m-2)か ら推定 した .
Cp - P ･((Ff-Fs)-(Df-Ds)) (6)
測定開始時 お よ び終了時 に任意 の 10個体 の増殖体 も
しく は植物体 を採取 し, 生体 重お よ び乾物重 を測定 し た.
植 物 体 の 生体重 お よ び乾物重 は, 電 子 天秤(E B 430 S,
島津製作所(樵)) を用い て測定 した .
測 定終了時 の ト レ イ の 含水量(Cs)は , 測定 終了時 の
ト レ イ の重量(Mf), ト レ イ お よ び培地 の乾燥重量(Md),
植物体 の 生体重(Ff)お よび ト レ イ面積 より推定 した .
Cs -
Mf-(Md+ Ff)
A (7)
3. 換気によ る シ ス テ ム内外間の水輸送量
換気 に よ る シ ス テ ム 内外間の水輸送量 は , 植 物体個体
群 の蒸発散量, 加 湿量お よ び除湿量 の算定値 , 植物体 お
よ び培地 の含水量 の推定値 を も と に, (3) 式か ら推定 し
た . た だ し, 閉鎖 型苗生産 シ ス テ ム の壁面内側 を ビ ニ ル
フ イ ル ム で 覆 っ て い る こ と か ら, 壁 面 へ の 水 蒸気 の吸
着 ･ 放出量 は無視 しう る ほ ど小 さ い(β ≒ 0)と考 えた .
4
. 植 物体育成 に か か わ る水使用量
除湿 した 水 を か ん 水や 加湿 に再利用する場合の植物体
育成 にか か わ る水使用量(U)は, シ ス テ ム 内 に輸送 した
水 の 量(か ん水量 お よ び加湿量)と除湿量 の差 と し て表す
こ と と した .
U - I + H-D (8)
除湿 した 水 を か ん 水や 加湿 に再利用 し な い 場 合 に は,
植物体育成に か か わ る水使用量 は , シ ス テ ム 内に輸送 し 1
た水 の 量(か ん水量 お よび加湿量)で表す こ と と した .
5. シ ス テ ム の 水利用効率
除湿 した 水 を 回収 ･ 再利用する場合 の シ ス テ ム の 水利
用効率(E)は, 除湿量 , 植物体 お よび培地 の含水量 , 浴
よ び シ ス テ ム 内 に輸送 した 水 の 量(か ん 水量 お よ び加湿
量)か ら, 以下 の よ う に定義 した .
E
D + Cp+ Cs
I + H (9)
こ こ で , 換気 に よ る シ ス テ ム 外 へ の 水輸送 が行 わ れ な
い 場 合, (3) 式より I + H- D + Cp+ Cs と な り , シ ス テ
ム の水利用効率は 1 にな る. 他方, 除湿 した 水 を 回収 ･
再利用 しな か っ た場合 の シス テ ム の水利用効率 は, β -
0 と し て算定 した .
一 般 に は , 水利用効率は単位量あたりの乾物を生産す
る間 に蒸発散 に よ っ て 消費 さ れ る水 の 量で ある1 1)と定 義
さ れ て い る が , 本稿 で は,
"
シ ス テ ム の 水利用効率" と
し て こ れ と区別 し, 扱 うもの とす る.
結 果
植え付 け後 0, 3, 6, 8, 11 お よび 13日目 にお け る 1日
あ た り の か ん 水量 は, そ れ ぞ れ, 17. 0, 4. 8, 6. 3, 4. 7,
8. 4 お よび 8. 3kg m-2 と な っ た(Fig. 2). P P Fを 100
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pm ol m12 s-l に設 定 した 植 え付 け後 O12日目 の 1 日あ
た り の蒸発散量 , 加 湿量 お よ び除湿量 は, そ れ ぞ れ 1. 0
-1. 3 kg mJ2, 0. 8-1. 3 kg m-2 お よ び 1. 0-2. 4 kg m12 と
な っ た(Fig. 3, 4 お よび5). P P Fを200/皿 01m~2 s~1 に
設定 した植 え付け後 3-11日目の 1 日 あた り の蒸発散量 ,
加湿量 お よび除湿量 は, そ れ ぞ れ 1. 9⊥3. O kg m~2, 1. 6-
2. O kg m~2 お よ び 3. 4-4. 3 kg m~2 と な っ た . P P Fを
300FLm Ol m~2 s~1 に 設定 し た植 え付 け後 12-14日目 の 1
日あたりの蒸発散量 , 加湿量 お よび除湿量 は , そ れ ぞ れ
3. 2-4. 5 kg m~2, 1･ 5-2･O kg m-2 お よび 4. 9-6. O kg m~2
と な っ た . 植 え付け後 0日目 を の ぞ き 1 日 あた りの 除湿
(
N
.
t
H
晋
)
J
9
1
]
2
^
p
9
)
t
2
J
!
d
s
u
t
2
J
I
O
d
t
!
A
9
)
0
1
u
n
O
t
H
C
A
T
!
t
!
G
占
U
4
つ
⊥
0
0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4
Days a氏erpla nting
Fig･ 3 Daily a m o u nt of e v apotr a n spirated w ate r
pe rpla nting a re a. P P Fw a s set at100, 200
o r300JL m Ol m~2s--1 on days0-2,3-llo r12-
14, re spe ctiv ely･
′
Ve rtic al ba rs indic ate
sta nda rd de viatio n of 15trays.
(
z
_
u
)
仙
T
)
J
O
l
t
!
j
h
P
①
!
P
!
t
m
t
(
)
0
1
u
t
l
O
u
t
2
J
(
t
!
d
G
′
b
4
2
0
0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4
(
M
_
u
I
叫
T
)
J
9
)
t
2
j
h
P
O
!
)
!
P
t
t
m
t
(
の
p
)
0
1
u
n
O
t
m
i
l
!
q
′
0
4
2
2 21
0 2 4 6 8 10 12 14
D ays afte rplanting
Fig･ 5 Daily a m o u nt of dehu midifed w ate rper
pla nting a r e a. P P Fw a s s et at100, 200o r
300pm ol m12 s-1 o ndays0-2,3-llor12-14,
r e spe ctiv ely.
量 は , 1日 あた りの 蒸発散量 と 1 日あた りの加湿量 と の
和 の 90-95% と な っ た(Fig. 6). 測 定期間中 の か ん 水量,
蒸散量, 加 湿量 お よ び除湿量 の積算値 は , そ れ ぞ れ ,
49･5, 36.7, 24.3, 55. 9 kg m~2 で あっ た(Fig. 7). また ,
測定終了時の植物体 お よ び培地 の含水量 は, 1.6 お よび
10. 8 kg m
- 2 で あっ た _ こ れ ら の 結 果 よ り , 換 気 に よ る
シ ス テ ム 内か ら シ ス テ ム 外 へ の 水輸送量 の積算値 は 5. 1
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kg 皿~2 と推定 され , シ ス テ ム 内 に輸送 した 水(か ん水量
お よ び加湿量)の量 の積算値 の 7% で あっ た . 植 え付 け
後 14日目に お け る閉店塾苗生産 シ ス テ ム 内の 相対湿度
の測定例 を Fig. 8 に示 す. 明期 に お け る 相対湿度 は,
ほ ぼ 80% で あ っ た が , 暗 期 に お け る 相対湿度 は 100%
とな っ て い た
. 除湿 し た水 をか ん水 や 加湿 に再利用す る
と した 場合 , 植 物体育成 にか か わ る水使用量 お よ び シ ス
テ ム の 水利用効率 は, そ れ ぞ れ, 1 7. 9 kg m-2 お よ び
o.93で あっ た . 一 方 , 除湿 し た水 を再利用 しな い 場 合,
植 物体育成 に か か わ る水使用量 お よび シ ス テ ム の水利用
効率は, そ れ ぞ れ , 73. 8 kg m-2 お よ び 0.17 であ っ た .
考 察
空調器具 に よ り除湿 され た 水 は , か ん 水や シ ス テ ム 内
空気 の加湿 に再利用す る こ と も可能 であ る. 仮 に , カ ビ
や 塵填 が混入 した と して も,･滅菌や波過す る こ と に よ り,
容 易 に か ん 水や シ ス テ ム 内空気 の加湿 に再び用 い る こ と
が で き る と考えら れ る. 本測定条件下 で は, 空調 器具 に
よ り除湿 され た 水 を か ん 水や シ ス テ ム 内空気 の加湿 に再
利用 した 場合 の水使用量(17. 9 kg m~2)は, 再利 用 しな
か っ た場合の そ れ(7 3. 8 kg m~2)と比 べ て 1/4 となっ た .
他方, 空 調器具 に よ り除湿 さ れた 水 をか ん水や シ ス テ ム
内空気 の加湿 に再利用 した 場合 の シ ス テ ム の水利用効率
(0.93)は , 再利用 しな か っ た 場合 の そ れ(0.17)と比 べ て
5倍 に な っ た . こ れ ら より, 閉 鎖型苗生産 シ ス テ ム に お
け る空調器具 に よ り 除湿 さ れた 水をか ん 水 や シ ス テ ム 内
空気 の加湿 に再利用す る こ と は, 植物体育成に か か わ る
水使用量 を削減す る上で , 重要 な技術 である と考えた.
本稿で は, 閉鎖 型苗生産 シ ス テ ム にお い て 除湿 し た水
の 回収 ･ 再利用を した 場合と しな か っ た 場合 の植物体育
成に か か わ る水使用量お よ びシ ス テ ム の 水利用効率を比
較 し た . 現在, 一 姫的 に苗生産 の行わ れ て い る温室 な ど
の 開放型苗生産 シ ス テ ム で は, 水 の 回収 ･ 再利用 は行 わ
れ て い な い
.
そ れ ゆ え, 開放型苗生産 シ ス テ ム の 植物体
育成 に か か わ る水使用量 お よ びシ ス テム の水利用効率 は ,
閉鎖型苗生産 シ ス テ ム で除湿 した 水 を 回収 ･ 再 利用 し な
い 場合 と ほ ぼ 同等 も しく は そ れ以下 であ る こ とが 予想 さ
れ る.
Kamichika et al.
1 2) は, 乾燥地 にお け る植物生産 を想
定 し, 地温 と気温 の差を利用 して 植物体 が蒸散 した 水を
回収す る方法(地気熱交換蒸留)を用 い て , か ん 水量 の 削
減 に つ い て 検討 した . そ の結果 , 植物体 か ら蒸散 し た水
の 300/. を回収 で き , そ の水 を再びか ん水 に用 o る こ と
で , 露地 に お け る植物生産 と比 べ て か ん 水量 を40% 削
減 で きた こ と を報告 し て い る. 一 方 , 本測 定で 用 い た 閉
鎖型苗生産 シ ス テ ム で は, 空調器具を用v)て シ ス テ ム 内
で発生す る熱 エ ネ ル ギをシ ス テ ム 外 へ 輸送す る際 に, 秦
散 お よび加湿 した 水 の 90-9 5% を 回収で きた こ と か ら,
乾 燥地 の よ うに水資源 が少な い 地域 に お け る植物体生産
に も有用 であ る と考 え る.
1日 あた りの蒸発散量 は, 植物体個体群 に照射 さ れ る
放射 エ ネ ル ギの 増大 お よ び植物体 の葉面積増大 に と も な
う蒸発散面 の増加 に起因 して , 植 え付 け後日数 の経過 と
と も に増大す る傾向が見 ら れ た(Fig. 3). 1 日 あた り の
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除湿畳 も同様に, 植え付け後 日数 の経過 と と も に増大す
る傾向が見 られ た(Fig. 5). これ は, P P F の増大 に と も
なう照明器具 か らの 発熱速度の増大 に より空調器具 の稼
働 す る 時間 が長く な っ た た め で あ る と考 え た . 他方, 1
日あた りの蒸散量 と加湿量 の和 と除湿量 との 差 は, 1)ト
レ イ 重量測定時 お よびか ん水時 に シ ス テ ム の ド ア を開放
した こ と に起因す る シ ス テ ム 内か ら シ ス テ ム 外 へ の水 の
輸送, 2) 換気に よ る シ ス テ ム 外 へ の 水 の輸送 , 3) 測定誤
差 , に よ り生 じた と考 え ら れ る . 本測定 で用 い た 閉鎖型
苗生産 シ ス テ ム よ り も換気量 の小 さ い シ ス テ ム を用 い ,
植物体育成期間 を通 じて シ ス テ ム 外 へ の水 の輸送 を抑制
する こ とで , シ ス テ ム に投入 した 水 を よ り高 い 割合で再
利用す る ことが可能 とな る と考 え る.
空調器具の稼動 お よ び停止 に よ り, 閉鎖型苗生産 シス
テ ム 内の相対湿度 は変動 した(Fig. 8). 植物体 の C O2 吸
収速度は , 植物体周辺 の相対湿度 の変化 に よ り過渡的 な
変化 を示す1 3)こ と か ら, シ ス テ ム 内の 相対湿度変動 に よ
り植物体個体群 の C O2 吸収速度 は過渡的 な変化 を繰り
返 し, さ ら に は植物体 の生育 が影響 を お よ ぼ さ れ た 可能
性が ある. こ の 相対湿度 の変動 は, 空 調器具 の制御方式
を変更す る こ とで , 小 さくす る こ と が 可能 で ある. 今後 ,
植物体周辺 の相対湿度 な どの環境要素 の変動が , 植物体
の 生育 に お よ ぽ す影響 に つ い て 検討す る必要が ある と考
え る
. 他方, 本測 定条件下 で は, 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム
内の 暗期 にお け る相対湿度 は, ほ ぼ 100% とな っ て い た
.
相対 湿度が高 い 条件下 で は, 植 物体 の徒長 が引 き起 こ さ
れ る
14)こ と か ら, 高品質 な植物体を育成す る た め に は,
今後 , 暗期の 相対湿度 を低く保 つ た め の方策 が必要 と な
る と考 え る.
223
れ た水 を回収 ･ 再利用 した 場合の シ ス テム の水利用効率
は, しな か っ た 場合 の そ れ と比 べ て , 5倍 と な る こ とが
明 ら か に な っ た . これ らの こ と か ら, 閉鎖型苗生産 シス
テ ム は , 温室 な どの 開放型苗生産 シ ス テ ム と比 べ て , 植
物体育成にか か わ る水使用量を1/4以下 に で き る こと が
示 さ れ た. さら に, 閉鎖 型苗生産 シ ス テ ム は, 水資源の
少 な い 乾燥地 にお け る植物体生産 に有用で ある と考 えた .
次報8)で は, 植物体育成時 の閉鎖型苗生産 シ ス テ ム の 二
酸 化炭素収支 に つ い て述 べ る.
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結 論
閉鎖型苗生産 シ ス テ ム を試作 して , 植物体育成時の シ
ス テ ム の水収支を調 べ た 結果, 測定期間中 の か ん 水量 ,
蒸発散 亀 加湿量 お よ び除湿量 の積算値 は, そ れ ぞ れ ,
49.5, 36.7, 24.3 お よび55. 9kg m~2 と な っ て い た . ま
た, 測定終了時 の植物体 お よ び培地 の含水量 は , 1.6 お
よ び10. 8 kg m~2 で あ っ た . こ れ らの 結果 より, 換気 に
よ り シ ス テ ム 内 か ら シ ス テ ム 外 へ 輸 送 さ れ た 水 の 量 は
5. 1 kg m~2 と推 定 さ れ , シ ス テ ム 内に輸送 した 水(か ん
水量 お よ び加湿量)の量 の 7% で あ っ た
. 空調 器具 に よ
り除湿 さ れ た水 は, か ん水 や シ ス テ ム 内空気の加湿 に再
利用す る こ と も 可能 であり, そ の 場合 の植物体を育成す
るた め の使用量 は, 再利用 しな か っ た 場合 の それ と比 べ
て 1/4 にで きる こと が 実験的 に示 さ れた . ま た , 除湿 さ
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